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(54) Bezeichnung: VORRICHTUNG ZUM REPONIEREN VON KNOCHENFRAKTURFRAGMENTEN 




(57) Abstract 

A device for repositioning fractured bone fragments has a rod (1) which extends in the x direction. A clamping device (2, 3) can be 
secured to each extremity of the rod and receive a number of bone fixing means (4) for anchoring in the fractured bone fragments (5, 6) 
to be fixed. The rod (1) has two u^nslation means (7, 8) and one rotation means (1 1) for altering the relative position of the two clamping 
devices (2, 3). The rod (1) also has an additional translation means (9) and two additional rotation means (10, 12), so that the device has 
in total 6 degrees of freedom along the axes Tx, Ty, Tz, Rx, Ry and Rz. 



(57) Zusammenfassung 

Die Vorrichtung dient zum Reponieren von Knochenfrakturfragmentcn. Sic umfasst einen in x-Richtung verlaufenden Stab (1), an 
dessen ExtremitSten je eine Klcmmvorrichtung (2, 3) befestigbar ist, welche je eine Anzahl von Knochenfixationsmitteln (4) zur Verankerung 
in den zu fixierenden Knochenfrakturfragmenten (5, 6) aufnehmen kann. Der Stab (1) verfUgt Uber zwei Translationsmittcl (7, 8) und ein 
Rotationsmittel (11), welche eine relative LageSnderung der beiden Klemmvorrichtungen (2, 3) ermOglicht. ZusStzllch verfilgt der Stab (1) 
Uber ein weiteres Translationsmittel (9) und zwei weitere Rotationsmittel (10, 12), so dass die Vorrichtung Uber insgesamt 6 Freiheitsgrade 
mit den Achsen Tx, Ty, T^. Rx. Ry, Rz verfilgt. 
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Vorrichtuna zum Reponieren von Knochenf rakturfraomenten 



Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Reponieren von 
Knochenf rakturfragmenten gemass dein Oberbegriff des Patent- 
anspruchs !• 

Aus der wo 95/24161 ist eine Repositionsvorrichtung bekanrit, die 
allerdings riur iiber drei Freiheitsgrade verftlgt und nur in einer 
einzigen Ebene verstellbar ist. Der damit durchftUirbare 
Repositionsablauf besteht aus folgenden Schritten: 

Die Repositionseinheit wird so an die Fixationseinheit 
angebracht, dass das Drehzentrum der Repositionseinheit niit den 
Zentruia der Fraktur fluchtet. Nun werden die rotativen und 
translativen Repositionen in einer ersten Ebene durchgefUhrt und 
danach die Gelenke der Fixationseinheit blockiert -> Fraktur 
stabilisiert. 

- Nun werden die Verbindungsschrauben zwischen Repositions- 
einheit und Fixationseinheit gelds t und die ganze Repositions- 
einheit in eine zweite, vorzugsweise senkrecht zur ersten Ebene 
stehenden Ebene geschwenkt. Die Verbindungsschrauben werden 
wieder angezogen. Nun werden die Gelenke der Fixationseinheit 
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wieder gelost und die Reposition in der zweiten Ebene 
durchgefuhrt. Die Gelenke der Fixationseinheit werden erneut 
blockiert. 

Die Nachteile dieser Anordnung bestehen darin, dass zur 
Durchffihrung einer rotativen Reposition um die Knochenlangsachse 
ein gelenkiges Parallelogramia zwischen die Fixationseinheit und 
Repositionseinheit montiert werden muss, was aufwendig und 
kompliziert ist. 

Hier will die Erfindung Abhilfe schaffen. Der Erfindung liegt 
das Problem zugrunde, mit einer einzigen Vorrichtung alle 
RepositionsvorgSnge rasch und sicher durchfiihren zu kdnnen. 

Die Erfindung lost die gestellte Aufgabe mit einer Vorrichtung, 
welche die Merkmale des Anspruchs 1 aufweist. 

N. 

Damit ist der Vorteil erzielbar, das die Reposition um die 
Knochenlangsachse mittels eines graduell drehbaren Bogenseg- 
mentes realisiert werden kann, was aufwendige Montagezeiten 
erspart. 



wo 98/20802 



3 



PCT/CH97/00406 



Die durch die Erfindung erreichten Vorteile sind iiti wesentlichen 
darin zu sehen, dass dank der erf indungsgemassen Vorrichtung 
eine rasche Reposition der Knochenf ragmente , ohne umstSndliches 
Umklappen in zwei verschiedenen Ebenen (iteratives Verfahren 
nach dem Stand der Technik) , enn6glicht. 

Die Erfindung und Weiterbildungen der Erfindung werden im 
folgenden anhand der teilweise schematischen Darstellungen 
mehrerer AusfQhrungsbeispiele noch n^her erlSutert. 
Es zeigen: 

Fig. 1 eine perspektivische Darstellung der 
erf indungsgemassen Vorrichtung; und 

Fig. 2 eine perspektivische Darstellung der Vorrichtung 
gemSss Fig. 1 nach erfolgter Translation in Richtung und 
Rotation um die Achsen Ry und R^* 

Die in den Fig. 1 und 2 dargestellte erf indungsgemSsse 
Vorrichtung zum Reponieren von Knochenf rakturfragmenten umfasst 
im wesentlichen einen in x-Richtung verlaufenden Stab l an 
dessen ExtremitSten je eine Kleininvorrichtung 2 und 3 befestigbar 
ist. Jede der beiden Kleiranvorrichtungen 2 bzw. 3 besteht aus 
einer Verbindungsbacke 14 und einer daran befestigbaren 



wo 98/20802 



4 



PCT/CH97/00406 



Klemitibacke 15, welche eine Anzahl von Knochenf ixationsmitteln 
4, in Form von Schanzschen Schrauben, zur Verankerung in den zu 
fixierenden Knochenf rakturfraginenten 5,6 aufnehmen kann. 

Der Stab 1 verfiigt liber insgesamt drei Translationsmittel 7,8,9 
und drei Rotationsmittel 10,11,12, welche eine relative 
Lageanderung der beiden Klemmvorrichtungen 2,3 mit insgesamt 
sechs Freiheitsgraden mit den Achsen T^^^Ty ,Rx/Ry ^Rg 
ermdglicht. Die Achsen T^#Ty und der Translationsmittel 
7,8,9 spannen dabei ein rechtwinkliges Koordinatensystem auf . 
Denkbar ist auch ein schiefwinkliges Koordinatensystem, sofern 
die anfallenden Daten durch einen Rechner erfasst und 
verarbeitet werden konnen. 

Der Stab 1 besteht aus zwei separaten Stabteilen la, lb, wobei 
der eine Stabteil la durch das Rotationsmittel 10 \m einen in 
der y,z-Ebene liegenden Kreisbogen 13 unter Beibehaltung seiner 
Parallelitat zum anderen Stabteil lb verschiebbar ist. In dem 
als guaderfdrmige Platte ausgebildeten Rotationsmittel 10 ist 
mittels eines Verstellmechanismus 16 der Kreisbogen 13 drehbar 
gelagert. Der Stabteil la ist lateral fest mit dem Kreisbogen 
13 verbunden, so dass sich bei einer Drehung des 
Verstellmechanismus 16 der Stabteil la zusammen mit dem 
Kreisbogen 13 gegeniiber dem Rotationsmittel 10 langs der vom 
Kreisbogen 13 definierten Bahn bewegt. Der Kreisbogen 13 weist 
einen Radius von 50 - 200 mm, vorzugsweise von 80 - 130 mm auf • 
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Je grosser der Radius des Kreisbogens 13 ist, umso entfernter 
kann die Repositionsvorrichtung von der Knochenlangsachse weg 
montiert werden. Allerdings sind der Grdsse des Radius durch die 
Verwendung herkSiamlicher Schanzscher Schrauben als Knochen- 
f ixationsmitteln 4 Grenzen gesetzt. 

Das Trans 1 at ionsmittel 7 fttr die x-Achse besteht einerseits aus 
dem Stabteil la und anderseits aus einem hohlzylindrischen Teil 
29 in welchem der Stabteil la gelagert ist. Stabteil la und 
der hohlzylindrischen Teil 29 sind laittels eines Verstelliaittels 
30, z.B. in Form eines Schrauben/Mutter-Antriebs, in x-Richtung 
gegeneinander verschiebbar . 

Die Reihenfolge der Translationsmittel 7,8,9 und Rotationsmittel 
10,11,12 entspricht - in x-Richtung gesehen - der Sequenz 

■^x ' ^x ' '^z ' ' ^z ' ^y • 

Bei der in Fig. 1 gezeigten Ausfiihrung sind die 
Translationsmittel 8,9 fUr die Achsen Ty,T2 und das Rotions- 
mittel 10 far die Achse R^ zu einer Einheit verbunden; sie 
konnen aber auch jedes ftir sich Oder paarweise verbunden 
ausgebildet sein. 

Das Translationsmittel 9 fur die z-Achse besteht aus zwei in 
2-Richtung mittels eines Antriebs 17 gegeneinander verschieb- 
lichen quaderfdrmigen Flatten, wobei der eine Plattenteil 18 
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f est mit dem Rotationsmittel 10 verbunden ist und eine 
nutenformige Bahn aufweist, in welcher der andere Plattenteil 19 
als Schlitten beweglich gleitend angeordnet ist und mittels des 
Antriebs 17 verschoben werden kann, ^ 

Das Translationsinittel 8 fur die y-Achse besteht ebenfalls aus 
zwei in y-Richtung mittels eines Antriebs 20 gegeneinander 
verschieblichen, quaderformigen Flatten, wobei der eine - als 
Schlitten ausgebildete - Plattenteil 21 fest rait dem schlitten- 
formigen Plattenteil 19 des Translationsmittels 9 verbunden ist 
und innerhalb der nutenf ormigen Bahn des anderen Plattenteils 22 
mittels des Antriebs 20 verschoben werden kann. 

Der Plattenteil 22 des Translationsmittels 8 ist fest mit dem 
Rotationsmittel 12 verbunden, welches aus zwei gelenkig 
miteinander verbundenen Teilen 23,24 besteht, welche mittels 
eines Verstellmechanismus 25 um die Rotationsachse Rz 
gegeneinander rotiert werden konnen. Der eine Gelenkteil 23 
ist fest mit dem Plattenteil 22 des Translationsmittels 8 
verbunden wShrenddem der andere Gelenkteil 24 mit dem 
Rotationsmittel 11 verbunden ist. 



Das Rotationsmittel 11 besteht ebenfalls aus zwei gelenkig 
miteinander verbundenen Teilen, wobei das eine Teil aus dem 
Gelenkteil 24 des Rotationsmittels 12 besteht und das andere 
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Teil 26 lait dem Stabteil lb fest verbunden ist. Die beiden 
Gelenkteile 24 und 26 sind mittels eines Verstellmechanismus 27 
um die Rotationsachse Ry gegeneinander rotierbar. 

Das Gelenkteil 24 besteht - um seine Funktion ausftihren zu 
kfinnen - aus zwei um 90* gegeneinander verdrehten Halbkreisbogen 
mit je einem peripheren Zahnkranz 28. Die als Schnecken 
ausgebildeten Zahnradantriebe 25 und 27 greifen in die ihnen 
zugeordneten ZahnkrSnze 28 ein, so dass dadurch die beiden als 
Gelenke ausgebildeten Rotationsmittel 11 und 12 um die Achsen Ry 
und Rz bewegbar sind, 

Nach einer erfolgten Translation in Richtung Tg und Rotation um 
die Achsen Ry und R^ stellt sich die erf indungsgemSsse Vor- 
richtung nach Fig. l wie in Fig. 2 dar. 



Nachstehend wird anhand eines Beispiels das operative Vorgehen 
bei einer Anwendung der Repos it ions vor richtung mit einem 
Fixateur externe beschrieben. 



B^ispjel 



wo 98/20802 PCT/CH97/00406 

8 

A) Beide Frakturf ragmente werden mit je 2 Schanzschen Schrauben 
versehen, welche danach mit je einer Standardbacke der 
Fixationseinheit verbunden werden, 

B) Mittels zweier Backenadapter wird die Repositionseinheit lait 
den Standardbacken verbunden. Diese Montage bildet die 
Ausganssituation ftir die nachfolgende Reposition. Als 1. Schritt 
wird an der Fraktur eine Winkelkorrektur durchgeftihrt. 

C) Auftretende Translativabweichungen werden durch eine 
translative Korrektur ausgeglichen. Etwelche Abweichungen in den 
anderen zwei Ebenen werden wie oben (Punkt B) beschrieben 
korrigiert. Nach abgeschlossener Prozedur ist die Fraktur 
vollumfSnglich korrigiert. Nun kann ein LSngsstab durch die 
beiden Standardbacken eingefiihrt und fixiert werden, so dass die 
Fraktur stabilisiert ist. 

D) Nun werden die beiden Backenadapter von der Fixationseinheit 
getrennt. Letztere verbleibt am Patienten, bis die Fraktur 
abgeheilt ist. 

Statt der Anwendung mit einem Fixateur externe kann die 
erf indungsgemSsse Vorrichtung auch zur winkelstabilen 
Verplattung von Knochenf rakturen Oder zur Nagelung mit 
MarknSgeln verwendet werden. Fttr die winkelstabile Verplattung 
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hat sich der Einsatz von nicht-invasiven Knochenklammern (geinass 
der EP 457.017) statt der Schanzschen Schrauben als vorteilhaft 
erwlesen* 
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Patentan spruche 

1. Vorrichtung zuia Reponieren von Knochenf rakturf ragmenten, mit 
einem in x-Richtung verlaufenden Stab (1) an dessen Extremitaten 
je eine Klemmvorrichtung (2,3) befestigbar ist, welche je eine 
Anzahl von Knochenf ixationsmitteln (4) zur Verankerung in den zu 
fixierenden Knochenf rakturfraginenten (5,6) aufnehinen kann, wobei 
der Stab (1) uber zwei Translationsmittel (7,8) und zwei 
Rotationsmittel (10; 11) verftlgt, welche eine relative 
Lageanderung der beiden Klemmvorrichtungen (2,3) ermoglichen, 
dadurch gekennzeichnet , dass 

der Stab (1) zusatzlich uber ein weiteres Translationsmittel (9) 
und ein weiteres Rotationsmittel (12) verfUgt, so dass die 
Vorrichtung tiber insgesamt 6 Freiheitsgrade itiit den Achsen 
'^x'Ty,T2,RxrRy,Rz verf tigt . 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Achsen T^fTy und der Translationsmittel (7,8,9) ein 
rechtwinkliges Koordinatensystera aufspannen. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Stab (1) aus zwei separaten Stabteilen (la, lb) besteht, wobei 
der eine Stabteil (la) durch das Rotationsmittel (10) urn einen 
in der y,z-Ebene liegenden Kreisbogen (13) unter Beibehaltung 
seiner Parallelitat zum anderen Stabteil (lb) verschiebbar ist. 
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4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Kreisbogen (13) einen Radius von 50 - 200 nun. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Kreisbogen (13) einen Radius von 80 - 130 mm aufweist. 

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche l bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Reihenfolge der Translationsmittel 
(7,8,9) und Rotationsmittel (10,11,12) in x-Richtung gesehen der 
Sequenz 'r^,Rx''^Z''^y'^z'^Y entspricht. 

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Translationsmittel (8,9) ftir die Achsen 
Ty,T2 zu einer Einheit verbunden sind. 

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Translationsmittel (8,9) fUr die Achsen 
Ty,T2 und das Rotionsmittel (10) fiir die Achse Rjj zu einer 
Einheit verbunden sind. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Achsen Tx,Ty und Tg der Translationsmittel (7,8,9) ein 
schiefwinkliges Koordinatensystem aufspannen. 
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10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Klemmvorrichtung (2; 3) eine 
Verbindungsbacke (14) und eine daran befestigbare Klemmbacke 
(15) umfasst und die Knochenf ixationsmittel (4) in die 
Klemmbacke (15) einfuhrbar sind. 
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